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通海台磁通门地磁记录仪基线值 日变化现象 
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(通海地磁 台，云南 通海 652700) 

摘 要 ：通过对通海地磁台2009年到2012年地磁记录日变化准确度标定及基线值数据的精度、稳定性和变 

化形态的分析，结合观测日所产出地磁总强度数据的 F—P检验结果，研 究基线值随地磁 日变化的变化情况。 

结果表明，通海台 M15(FGE磁通门)磁力仪的Z 、GM4磁通门磁力仪的H 与地磁场的 日变化具有一定的相 

关性，存在 日变化现象。 
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0 引言 

在数字化地磁观测中，相对记录仪器的性能， 

特别是其稳定性和可靠性有了极大的提高，而绝 

对观测仍需人工进行。为了保证相对观测记录基 

线值的观测精度，需要对相对记录仪器记录的地 

磁日变化准确度及仪器的特性有所了解，灵活掌 

握好绝对观测时间，以获得高精度的观测数据。 

受探头轴向正交度、格值线性度、安装定向准 

确度和稳定性、温度稳定性和温度变化等因素影 

响，地磁相对记录仪器记录的地磁 日变化与真实 

日变化之间有一定误差 ，并且每个 台站和每套仪 

器的误差均不相同。因此，地磁台站需要定期进 

行地磁相对记录仪器的标定，定量考察地磁记录 

仪器记 录的地磁 日变化 的准确程度 ，以利 于确定 

台站绝对观测的合适时间段及数据的研究应用。 

1 通海台的地磁观测仪器 

绝对观测的仪器是由匈牙利产 MINGEO DIM 

磁通 门经 纬 仪 和 加 拿 大 产 GSM 一19F 型 

OVERHAUSER质子旋进式磁力仪，仪器参数见 

表 1；用于进行相对记录的仪器是丹麦产的 FGE 

型悬挂式数字磁通门磁力仪，及中国地震局地球 

物理研究所研制的GM4型数字磁通门磁力仪，仪 

器参数见表 2。由MINGEO DIM磁通门磁力仪与 

OVERHAUSER质子旋进式磁力仪构成 D、I、F绝 

对观测 ，实现对 M15(FGE型悬挂式数字磁 通 门 

磁力仪 )、GM4磁力仪基线值 的测量 和控 制。 

FHDZ—M15地磁总场与分量组合观测系统 (FGE 

型悬挂式数字磁通门磁力仪 + GSM 一19F型 

OVERHAUSER质子旋进式磁力仪)简称 M15磁 

力仪 。 

2 地磁 日变化记录准确度标定分析 

地磁台站观测系统的基本组成是绝对观测仪 

器和相对记录仪器 。相对记录仪器能以足够高 的 

幅度和时间分辨率长期、连续地 自动记录地磁三 

要素的相对变化值。绝对观测仪器定期进行地磁 

三要素的绝对值测量，定出相对记录仪器的基线 

值，达到既控制记录仪的工作状态，又将所记录的 

相对变化值转化为绝对值的目的。因此，在地磁 

台站系统中，基线值是沟通相对记录和绝对观测 

的桥梁，也是表征地磁台站工作状态的重要参数。 

磁场平静时，观测精度比较高；磁场扰动较大时， 

绝对观测误差较大。相对记录仪器工作状态不稳 

定，绝对观测误差等问题都会在基线值上反映出 

来 ]̈。通常情况下，用标准偏差和变化幅度来衡 

量基线值的精度和稳定性，标准偏差是个综合参 

数，既反映仪器工作状态好坏，也反映观测误差 

大小 引。 
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主要技术参数 

测定地磁场偏角 D、倾角 I 

G型单轴磁通门磁力仪 

动态范围 ：用户指定 

分辨力 ：0．1 nT 

经纬仪(THEO 010B) 

分辨力 ：2cc(0．648”) 

度盘：直读 2cc 

测量地磁场总 强度 ：F 

测量范围：20，000 nT一120，000 nT 

分辨力：0．01 nT 

绝对精度：0．2 nT 

最小采样间隔：0．2秒 

工作温度：一40℃ 一+60℃ 

湿度 ：小于 90％，不凝结 

表 2 相对观测仪器主要技术参数 

Table 2 M ain Teehnieal Parameters of Relative 0bservation Instrument 

2．1 地磁 日变化记录准确度的标定方法 ． 

通海台每年选定一天在世界时 00：00时至 

10：O0时 ，每隔 1小时 ，且在每小 时时段前 30分 

钟进行一次绝对观测，每次观测取得 2—3组有效 

数据 ，每组数据观测时间控制在 8一l0分钟。通 

过比较绝对观测值与相对记录值差值，也就是基 

线值的变化，来定量估计地磁 日变化记录的准确 

度。因此对地磁 日变化记录标定数据的分析即是 

对标定 日连续多组基线值观测数据的分析。频繁 

进行加密绝对观测是不可行的，因此这种标定方 

法实际上是抽样标定，在不同的磁场扰动情况下 

可能有不同的标定结果。 

2．2 地磁 日变化记录准确度分析 

为了比较真实的反应观测过程中基线值的变 

化 ，以及观测误差大的数据分布情况，直接使用实 

测基线值。将基线值 D H z 三分量观测数 

据、相对记录预处理分钟值数据绘制图件，进行对 

比分析(图 1)。图中纵坐标 D 的单位为分，H 

Z 的单位为 nT，横坐标代表时间，以小时为单位。 

这里主要对基线值与地磁场的变化形态及变化幅 

度进行对比分析，为了使图形直观、明了，每组基 

线值数据减去其均值；代表地磁场变化的相对记 

录预处理分钟值数据也减去其均值，分钟值数据 

为 M15磁力仪记录值。 

图 1为标定时段基线值数据与相应时段地磁 

场分钟值数据，(a)为 M15磁力仪基线值；(b)为 

GM4磁力仪基线值；(c)为相对记录地磁场分钟 

值数据。 

从图1可以看出，M15磁力仪基线值 D H 

变化幅度不大，变化趋势为一近似直线，与地磁场 

日变化无明显的相关性；Z 则随地磁场 日变化起 

伏，2011年 lO月 12日的数据尤为明显，起伏较 

大；四次标定的基线值 z 具有一定的变化形态， 

与地磁场 Z分量 日变化形态相反 。 

GM4磁力仪基线值 D 变化幅度不大、z 虽 

然有一定的变化幅度，它们却没有明显的变化形 

态，其变化趋势也为一近似直线，与地磁场El变化 

无明显的相关性；H 则随地磁场 Et变化起伏，变 

化幅度较为明显，与地磁场 H分量 Et变化形态 

相似。 

表 3、表 4分别为 M15、GM4磁力仪基线值标 

准偏差、变化幅度及记录地磁场变化幅度。从表 

中可见，四次观测两套磁力仪基线值的观测误差 

均很小，M15磁力仪基线值 盯D≤0．02 、crH≤ 
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图1 标定时段基线值数据与相应时段地磁场分钟值数据对比分析 

Fig．1 Data Comparative Analysis of Calibration Period Baseline Value Data and 

the Corresponding Time Geomagnetic Minute Value 

0．20 nT、crZ≤0．37 nT；GM4磁力仪基线值 crD≤ 

0．02 、crH≤0．41 nT、o'Z≤0．28 nT；均满足《数字 

地磁台网观测资料质量评比办法》crD≤0．10 、 

o'H≤1．0 nT、crZ≤1．0 nT的要求。在整个标定时 

段内 M15磁力仪 D 变化幅度不超过 0．09 ，H 不 

超过0．8 nT；GM4磁力仪 D 变化幅度不超过 0． 

08 ，zB有三次不超过 0．9 nT，2010年 O9月 08日 

因观测时段地磁场扰动较大(表 5)，观测误差较 

大，z 变化幅度达到 1．1 nT。从 4年的标定结果 

看，M15磁力仪 z 变化 幅度均达到或超过 0．7 

nT；GM4磁力仪 H 变化幅度均达到或超过 1．0 

nT，变化幅度明显。 

M15磁力仪 z̈ GM4磁力仪 H。变化幅度与 

地磁场变化幅度有关。2011年 12月 05日后两 
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套磁力仪搬迁到重新改造好的新相对记录室工 

作，之前均在“九五”记录室工作，2012年07月05 

日的观测数据为仪器在新相对记录室工作的观测 

结果，记录仪器搬迁、重新架设及观测环境改变， 

可能会改变记录仪器基线值与地磁日变化的相关 

程度 。 

表 3 M15磁力仪基线值标准偏差、变化幅度及记录地磁场变化幅度 

Table 3 Standard Deviation of M15 M agnetometer Baseline Value-Variation and the Recorded Variation 

Range of Geomagnetic Field 

表 4 GM4磁力仪基线值标准偏差、变化幅度及记录地磁场变化幅度 

Table 4 Standard Deviation of GM4 Magnetometer Baseline Value。Variation and the Recorded Variation 

Range of Geomagnetic Field 

表5 标定时段 K指数 

Table 5 K —index of Calibration Period 

四次地磁 日变化记录准确度标定，基线值观 

测质量较好 ，绝对观测不存在问题。两套记录仪 

器各分量基线值变化形态与地磁场日变化的对比 

结果均比较一致，M15磁力仪 z卟GM4磁力仪 H 

与地磁场日变化具有一定的相关性，其他基线值 

与地磁场日变化并无明显相关性。 

3 F—P检验 

3．1 F—P检验方法 

F是 M15磁力仪或 GM4磁力仪记录值由经 

基线值改正后的 H、z分量计算出的总强度 F。F 

计算过程为：H=H记录值 +H (采用基线值) 

Z=Z记录值 +z (采用基线值) 

F ： 

其中，采用基线值在一天之内是一个恒定值。 

P是由 OVERHAUSER质子旋进磁力仪直接 

连续测量的地磁场绝对总强度 F，此 F值是独立 

于基线值测量的绝对观测中的总强度测量的，与 

相对记录仪器无关。通过二者的差值对比，检测 

相对记录仪器运行状态的稳定性和绝对观测的稳 

定性 。 

利用 OVERHAUSER磁力仪进行此 F(P)记 

录的意义是更严密地进行资料质量监控，一般而 

言，OVERHAUSER磁力仪记录数据信噪比高，工 

作稳定，OVERHAUSER磁力仪是观测地球磁场 

的标准仪器，它在足够宽的温度范 围内，保有 

0．01 nT的分辨率和 0．2 nT的绝对观测精度；为 
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监视数字化记录的短期准确度提供了技术手段。 

F和 P的产出时间同步，并都通化到了台站 

的标准墩上。由于它们代表的是同一地点同一时 

间的地磁场总强度值，因此，在理想情况下，F—P 

的值应接近于零 ，F—P曲线应是在零附近小幅度 

变化的一近似直线。其变化状态反映了地磁台站 

绝对观测对相对记录仪器观测数据的控制水平。 

F—P可以表示在相邻两次基线值测量之间的分 

量测值的准确程度。在数字化记录中，随着记录 

仪器的灵敏度提高，对测值的准确度的要求也相 

应提高 。 

3．2 F—P检验结果 

图2是标定时段 F—P值和相应时段地磁场 

分钟值数据图。图中纵坐标代表 F—P的值，单 

位为 nT，横坐标代表时间，以小时为单位。这里 

只是为了比较 F—P的值和地磁场 日变化的相关 

性 ，代表地磁场变化的相对记录预处理分钟值数 

据也减去其均值，分钟值数据为 M15磁力仪记录 

值。(a)为地磁场 H分量分钟值数据；(b)为地 

磁场 z分量分钟值数据；(C)为 GM4磁力仪 F减 

P值；(d)为 M15磁力仪 F减 P值。 

从图2可以看到 GM4磁力仪的 F—P曲线变 

化并非一近似直线 ，而是随地磁场 H分量 日变化 

波动，形态与地磁场 H分量日变化形态相反；M15 

磁力仪的 F—P曲线变化也并非一近似直线，随 

地磁场 z分量 日变化波动，与地磁场 z分量 日变 

化趋势一致 。 

GM4磁力仪的 F—P曲线变化主要与地磁场 

H分量 日变化形态相关，是由于 GM4磁力仪 H 

与地磁场 H分量日变化具有一定的相关性，而且 

变化趋势一致，而计算得到的地磁总强度 F不能 

反应出这一特性，计算过程中 H 是一个恒定值；F 
— P曲线就显示出这种特性。 

M15磁力仪的F—P曲线变化主要与地磁场 

z分量 日变化形态相关，是由于 M15磁力仪 z 与 

地磁场 z分量 日变化具有一定的相关性，而且形 

态相反，而计算得到的地磁总强度 F不能反应出 

这一特性，计算过程中 z 是一个恒定值；F—P曲 

线就显示出上述的特性。 

F—P值与基线值的变化幅度有很好的对应 

关系，基线值变化幅度越大，F—P值的变化幅度 

就越大。GM4磁力仪 H。变化幅度越大，GM4磁 

力仪的 F—P值变化幅度就越大；M15磁力仪 z 

变化幅度小，M15磁力仪的 F—P值变化幅度 

就小。 

通海台 GM4磁力仪记录的 H分量地磁 日变 

化及 M15磁力仪记录的 z分量地磁 日变化与真 

实日变化之间有一定误差。尽管误差不大，但在 

高精度的地磁观测中仍能明显的显示出来。 

4 讨论与结论 

(1)四次观测两套磁力仪 D、H、z三分量观 

测基线值的测量误差较小，实测 M15磁力仪基线 

值 crD≤0．02 、o'H≤0．20 nT、crZ≤0．37 nT；GM4 

磁力仪基线值 o'D≤0．02 、o'H≤0．41 nT、o'Z≤ 

0．28 nT。在整个观测时段内，基线值观测质量 

较好 。 

(2)四次地磁 日变化记录准确度标定基线值 

数据及 F—P检验均表明通海台 M15磁力仪 z分 

量基线值 z 与地磁场 z分量 日变化具有一定的 

相关性，形态相反；GM4磁力仪 H 与地磁场 H分 

量日变化具有一定的相关性，变化趋势一致。其 

余的基线值虽然在标定观测时段有一定的变化幅 

度，却没有明显的有规律的变化趋势，观测基线值 

与地磁场的日变化并无明显相关性。 

(3)M15磁力仪 z 变化幅度均达到或超过 

0．7 nT，GM4磁力仪 H 变化幅度均达到或超过 

1．0 nT，虽然变化幅度不大，但是变化趋势明显。 

在高精度的地磁观测 中，通海台的 M15磁力仪 

Z 、GM4磁力仪 H 有相对明显的“日变化”现象。 

(4)在数字化地磁观测中，随着记录仪器的 

灵敏度提高，仪器比较稳定，基线值变化很慢，几 

周之内的变化常常在0．5 nT之内，对测值的准确 

度的要求也相应提高；而基线值存在“El变化”现 

象的仪器，其基线值在一天之内的变化幅度可能 

超过 1．0 nT；绝对观测 时间应该避开地磁场 日变 

化大的时段 。 

(5)计算地磁观测报告时，选用基线值除考 

虑绝对观测误差、记录室温度变化等，还须考虑观 

测 日绝对观测时间段地磁场的变化情况，合理选 

用基线值，产出精准可靠的地磁观测资料。 

(6)通海台安装在同一记录室的两套磁通门 

仪器记录的地磁 日变化与真实 日变化的误差均不 

相同。因此，地磁台站需要定期进行地磁相对记 

录仪器的标定，定量考察地磁记录仪器记录的地 

磁 日变化的准确程度，以利于确定台站绝对观测 
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的合适时间段及数据的研究应用。 
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Abstract：By calibrating the accuracy of diurnal variation of Tonghai Geomagnetic Observatory from 2009 to 2012 and 

analyzing the accuracy，stability and variation forms of baseline data，this paper studies the changes of baseline value 

along with the geomagnetic diurnal variations by considering the F-P inspection results of the geomagnetic total 

intensity data generated on the date of observation．The result shows there is certain correlation between HB of ZB， 

GM4 fluxgate magnetometer of Tonghai Geomagnetic Observatory MI5 magnetometer(FGE fluxgate) and the 

geomagnetic field daily variation．There is daily variation phenomenon． 
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